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Kolben» intibeoonder-e Leich Lrat; tallkolben IQr Verbrennuriga- 
kraftraaschinen, in dessen aufgeweitet zum Innenrand der 
Bolzennaben verlauf enden, im Querschnitt oval gestalteten 
Kolbenbolzenbohrungen ein zylindrischer Kolbenbolzen 
5 eingesetzt ist, dadurch gekennzeichnet . daS> die groiie 

Halbachse (6) des Ovals (7) parallel zur LSngsachse des 
Kolbens (1, 9, 18), die Mantellinien (4, 13) der Bohrungen 
(2, 11, 19, 20) in den Bolzennaben (3, 12, 21) im Bereich 
ihres oberen Scheitels vom Aufien- zum Innenrand der 
10 Bolzennaben in Richtung zum Kolbenboden geneigt aufgeweitet 

und im Bereich ihres unteren Scheitels etwa horizontal 
verlaufen. 

2. Kolben naoh Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
15 Mantellinien (M-, 13) der Kolbenbolzenbohrungen (2, 11, 19, 

20) im Bereich ihres unteren Scheitels parallel zur 
Achse des Kolbenbolzens verlaufen. 


3. Kolben nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dali die von der Langsachse des Kolbens (1, 9, 18) ent- 
fernte Seite der Kolbenbolzenbohrungen (2, 11, 19, 20) 
eine groiSere und die der Langsachse des Kolbens benach- 
barte Seite eine kleinere Ovalitat aufweisen. 

25 ^. Kolben nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet . 
daa die Neigung der Kolbenbolzenbohrungen (2, 11, 19, 20) 
im Bereich ihres oberen Scheitels 5 bis 20 )um auf 10 mm 
Lange betrSgt . . 


5. Kolben nach den Anspruchen 1 bis U, dadurch gekennzeichnet . 
dafi. die Ovalitat der Kolbenbolzenbohrungen (2, 11, 19, 20) 
0,3 bis 0,8 % ihres Durchmessers betragt. 
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Verfahren zui? Herstellung der» Kolben nach den Anspriichen 
1 bis 5 j> dadurch gekennzeichnet: > dai2> der Kolben un1:er 
betriebsgerech-fce Vorspannung geselizt und die Kolben- 
bolzenbohrungen zylindrisch gebohrt werden. 
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Kolben ftir Verbrennungskraftmaschinen 


Die Erfindung betrifft einen Kolben, insbesondere eineri 
Leichtraetallkolben far Verbrennungskraftmaschinen, in 
dessen aufgex^eitet zum Innenrand der Bolzennaben verlaufen- 
den, im Querschnitt oval gestalteten Kolbenbolzenbohrungen 
5 ein zylindrischer Kolbenbolzen eingesetzt ist. 

Bekanntlich werden die auf den Boden eines Kolbens fur 
Verbrennungskraftmaschinen einwirkenden Gaskarfte aus dem 
Verbrennungsraum tiber die Bolzennaben auf den Kolbenbolzen 
10 iibertragen. Da sich der Kolbenbolzen, bedingt durch die 

pendelnde Bewegung des Pleuels, in den Bolzennaben drehen 
muB, sind diese auch als hochbelastete Lager anzusprechen . 
Die auf den Kolbenbolzen einwirkenden Kr^fte biegen diesen 
periodisch durch und verformen ihn zusii-tzlich oval. Dadruch 
werden die Bolzennaben sowohl in der waagerechten als' auch 
in der senkrechten Ebene , insbesondere aber in ihrem 
oberen Scheitel, auf Zug, Druck und Biegung beansprucht. 
Infolge der Durchbiegung des Kolbenbolzens nimmt die 
Spannung in den Bolzennaben zum Inneren hin um ein Viel- 
f aches zu. Mit steigender Belastung des Kolbens mufi daher 
der Form der Kolbenbolzenbohrungen ganz besondere Auf- 
merksamkeit geschenkt werden. Insbesondere ist dies schon 
deshalb wichtig, weil aus Gewichtsgrunden , trotz steigender 
Kolbenbelastung die Kolbenbolzen nicht starker, sondern 
25 wegen der mit hoheren Drehzahlen gleichzeitig ansteigenden 
Massenkraft eher noch leichtor gemacht vierdon mufi. 
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So ist es beispielsweise aus Bensinger, W.~D. und Meier, A. r 
"Kolben, Pleuel und Kurbelwelle bei schnellauf enden Ver- 
brennungsmotoren" ^ Berlin/Gottingen/Heidelberg 1961 ^ 
Spiringer-Verlag, Seite 10, bekannt, zum Abbau der Spannung^- 
5 spilizen am Innerirand der Bolzennaben, dessen Kante mil: 
einem Radius von 1 nun zu verrunden Oder den Bolzennaben 
in diesem Bereich eine solche Elastizitai: zu geben, daB 
diese etwa der Durchbiegung des Kolbenbolzens folgen^ ohne 
dabei eine Oberbeanspruchung des Kolbenwerkstof f s hervor- 
10 zurufen. Ebenso wird vorgeschlagen j den Innenrand der Bolzen- 
naben mit: einer Steigung von 1 : 100 nun konisch auszubilden. 

Zum Stand der Technik zahlt ferner ein Kolben, bei dem 
die Mantellinie der Kolbenbolzenbohrungen gebogen ist, 
15 die Achse der Kolbenbolzenbohrungen zur Kolbenmitte hin 

einen leicht gekrlimniten Verlauf aufweist und der Querschnitt 
der Kolbenbolzenbohrungen oval gestaltet ist, wobei zusatz- 
licli dlt* Kolbcfibolzcnbolir'urigun zum Innenrand der Bolzen- 
naben aufgeweitet SL»in konnen (DE-AS 21 52 462). 

20 

Um derartig gestaltete Kolbenbolzenbohrungen herzustellen , 
ist nicht nur ein erheblicher f ertigungstechnischer Aufwand 
erf orderlich, sondern die Kolbenbolzenbohrungen lassen sich 
auch nicht in optimaler Weise den unterschiedlichen Kolben- • 
25 konstruktionen anpassen. 

Vorgesehen ist auch ein Kolbenbolzen , der zwei sich jeweils 
vom Bereich der Innenkanten der Bolzennaben bis in den 
Bereich der Innenkanten des kleinen Pleuels erstreckende , 
30 ganz oder teilweise urnlaufende, eine im Querschnitt 

konische Form besitzende Einschniirungen aufweist ^ deren 
Tiefe der ortlichen Durchbiegung des Kolbenbolzens unter 
der Auslegungslast entspricht (DE-AS 26 15 212). 
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Solche Kolbcnbolzen, die durcli J^pangebtuulc IJe.irbai Lung hav- 
gestellt werden mUssen, sind nur bis zu einer bestimmten 
Belastungsgrenze einsetzbar. Das gleiche gilt auch fQr 
solche Kolben, bei denen die Kolbenbolzenbohrungen in den 
Bolzennaben, z.B. durch Rollieren oder Bombieren, ver-festigt 
cind. Im ubrigen sind formgearbeitete Kolbenbolzen bei 
Verwendung von belastungsgiinstigen tr-apezformigen Pleueln 
nicht vcrwendbar». 

Bei den bisherigen Oberlegungen ist immer die Deformation 
des Kolbenbolzens unter dem ZUnddruck fur? seine Gestaltung 
bzw. far die Formgebung der Kolbenbolzenbohrungen in den 
Bolzennaben berUcksichtigt worden. Das Deformationsverhalten 
des Kolbens aufgrund seiner unterschiedlichen Gestalt, die 
abhangig ist von seiner unterschiedlichen Grundgeometrie , 
Hohe, Bodenform, Innenform sowie insbesondere auch von 
der Fertigungsstreuung innei-halb eines Kolbentyps hat bisher 
jedoch keine Beachtung gefunden. 

20 Ausgehend von dieser Erkenntnis liegt der Erfindung die 

Aufgabe zugrunde, die Kolbenbolzenbohrungen in den Bolzen- 
naben des eingangs beschriebenen Kolbens belastungs- und 
verformungsgerecht zu gestalten. 

25 Die Losung dieser Aufgabe besteht darin, dal5 die gro/Se 

Halbachse des Ovals parallel zur Langsachse des Kolbens, 
die Mantellinien der Kolbenbolzenbohrungen im Bereich 
ihres oberen Scheitels vom AuBen- zum Innenrand der Bolzen- 
naben in Richtung zxm Kolbenboden geneigt aufgeweitet und 
im Bereich ihres unteren Scheitels etwa horizontal oder 
parallel zur Achse des Kolbenbolzens verlaufen, wobei ent- 
sprechend der Ausbildung der Mantellinie die von der Langs- 
achse entfernte Seite der Bohrungen eine grSfiere, die der 
Langsachse benachbarte Seite eine kleinere Ovalitat aufweisen. 
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Im Rahmen der besonderen Ausgestaltung der Erfindung betrSgt 
die Neigung der Mantellinie der Kolbenbolzenbohrungen im 
oberen Scheitel 5 bis 20 yam auf 10 mm Lange, 

Die Ovalitat der Kolbenbolzenbohrungen betragi: zweckmaiSig 

0. 3 bis 0,8 %o des Durchmessers der Kolbenbolzenbohrungen • 

Erf indungsgemal^ erfolgt die Herstellung solcher Kolbenbolzen- 
bohrungen in der Weisej daii der Kolben zur Herstellung der 
Kolbenbolzenbohrungen unter betriebsgerechte Vorspannung 
f,esetzt und eine zylindrische Bohrung hergestellt wird , die 

1. m iinbelasLetcui /ucilMnd die vorGtehend beschriebene Form 
cinnimmta wodurch sich eine nahezu konsiian-te Flachenpressung 
uber die gesamte Auf lagef lache der Bolzennaben ergibtr. Alle 
Belas-tungs- und Verformungskriterien warden dadurch in idealer 
Weise berucksichtig t . Zusatzlich ist die im unbelasteten 
Zustand von der zylindrischen Form abweichende Form der 
Kolbenbolzenbohrung mit vergleichsweise geringem technischen 
Auf wand herstellbar. 

Die in den Zeichnungen beispielhaft dargestellte Erfindung 
wird nachfolgend naher erlauiieri: : • 

Die Fig. 1 zeigt- in einer ausschnittsweisen Dars1:ellung 
eines Langsschnitts durch die Kolbenbolzenebene des Kolbens Ij 
dafi die Kolbenbolzenbohrung 2 in der Bolzennabe 3 in ihrem 
oberen Scheitel 4 von aulien nach innen aufgeweitet ist und 
in ihrem unteren Scheitel parallel zur* Achse des Kolben- 
bolze.ns verleLuft. Der Abstand zwischen der Innenseite des 
Kolbenbodens und der oberen parallel zur Achse des Kolbens 
verlaufenden Scheitellinie der Kolbenbolzenbohrung 2 ent- 
spricht der fiir die Deformation des Kolbens entscheidenden • 
Dehnlange 5 . 
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Die ovale Querschnittsform der Kolbenbolzenbohrung 2 am 
Innenrand der Bolzennaben 3 ist in Fig. 2 wiedergegeben. 
Dabex verlauft die groJie Halbachse 6 des Ovals 7 parallel 
zur Langsachse des Kolbens . Der strichpunktiert dargestellte 
5 Krexs 8 zeigt die Querschnittsf orm der Kolbenbolzenbohrung 2 
des unter der Vorspannung stehenden Kolbens 1. 

Die Fig. 3 stent einen Teillangsschnitt durch die Kolben- 
bolzenebene des Kolbens 9 dar, bei dem im Unterschied zu 
10 Fig. 1 die DehnllLnge 10 zwischen der Innenseite des Kolben- 
bodens und der parallel zur Achse des Kolbenbolzens ver- 
laufenden oberen Scheitellinie 13 der Kolbenbolzenbohrung 11 
m den Bolzennaben 12 konstruktionsbedingt grower ausge- 
bildet ist. Eine vergleichende GegenUberstellung von Fig. l 
und Fig. 3 zeigt den Zusammenhang zwischen Belastung des 
Kolbenbodens und elastischem Verhalten. Dabei ist x auf- 
grund der grofteren Elastizitat zwischen Kolbenboden^und 
Bolzennabe beim Kolben gemaB Fig. 3 kleiner als x beim 
Kolben nach Fig. i, bei dem im Unterschied zur Fig. 3 die 
Verformung des Kolbenbodens unmit tc ibar auf d..jn Sohcitel. U 
der Bolzennabe 3 ubertragen wird, ausgebildet. 

In Fig. ist der Aufbau der Fertigungseinrichtung zur Her- 
stellung der Bohrungen- in den Bolzennaben dargestellt . Der • 
durch ein DruckstUck m belastete , mit einem umlaufenden 
Vorsprung 15 versehene, sich auf den Widerlagern 16, 17 
abstiitzende Kolben 18 wird zur Herstellung der Bohrungen 19, 
20 in den Bolzennaben 21, 22 mit einem rotations symmetrischen 
Schneidwerkzeug bearbeitet, so dafi der in den Bohrungs- 
querschnitt hineindeformierte Teil 23, 24 bis zur strich- 
punktiert eingezeichneten Linie 25 abgetragen wird. 

Fig. 5 zeigt eine ausschnittsweise Darstellung der mit der 
Vorrichtung nach Fig. 4 hergestellten Kolbenbolzenbohrung 19 
im entspannten Zustand des Kolbens 18. Der bei der Fertigung 
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der Kolbenbolzenbohrung 19 in diese hineindef ormierte und 
abgetragene Teil 2 3 ist nach der Entspannung des Kolbens 18 
als Erweiterung 2 6 vorhanden. 

5 In Fig. 6 ist schematised die Herstellungsweise der Kolben- 
bolzenbohrungen 19, 20 in den Bolzennaben 21, 22 dargestellt. 
Dabc L dreht sicili darj Bear'beitungswerkzeug 27 um die ent- 
sprechend dem Winkel 28 ve3rstellte Achse. Die Vorschubrich- 
tung 29 ergibt ein Oval 30 mit grower Halbacbse 31. 

10 

In Fig. 7 sind in einem ausschnittsweisen Langsschnitt durch 
die Bolzenebene des Kolbens 32 im Bereich der Bolzennabe 33 
die Spannungsverlaufe 3^1 , 3 5 in der Bolzennabe fiir eine 
herkommliche zylindrische und eine erf indungsgemaB gestaltete 
15 Kolbenbolzenbohrung 36 durch den Kolbenbolzen 37 dargestellt. 
Eine vergleichende Gegenuberstellung zeigt einen deutlichen 
Abbau der Spannungsspitze . 

1 
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